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In this research， we propose a concept of motion intelligence using a mobile 
manipulator which does not possess driving power. The motion intelligence is 
defined here as出atthe mobile manipulator can find by itself a way to use its 
dynamical coupling for a desired motion，出atis here， travel1ing motion. We 
propose a strategy伽 ta machine can maximize the effect of the dynamical coupling 
using static nonlinear企ictionbetween wheels and flor. The method proposed in 
出ispaper is composed of a way to give a mounted manipulator a sample motion 
using Fourier Series and an evaluation function used in Genetic Algorithm as a 
fitness function. We confUTned by r伺 1experiments出at出emobile manipulator 
could find effective and best motion of l-link mounted manipulator which makes it 
travel forward. 


























図1: 1リンク移動マニピュレータ 図 2:1リンク移動マニピュレータモデル
台車車輪角qo，リンク角 qlは，共に鉛直真上方向を零とし，時計方向を正とする. 1リンク移動マニピュ
レータの運動方程式を次式に示す.
M(q)骨+H(q， q)+ G(q) + D(q)q = r 、? ? ， ，，?， ，??、
ここで， M は2行2列の慣性行列，H は遠心力・コリオリ力を表すベクトル， Gは重力項，rはマニ
ピュレータへの入力トルクを表す.Dは摩僚を表すベクトルでμdは動摩擦，んは静摩擦を表す.添え
字はOが台車部， 1が車載マニピュレータを指す.以下に，詳細を示す.
M = I (mo+ md r2 ffi内 COSqlI 
l ffi1t'grcosql ml t'~ + 11 J (2) 
261 








? ?? (4) 
(5) 
T= [~ 1 (6) 




Symbol Magnitude Unit 
Radius of wheel r 0.03 m 
M出 sof vehicle mo 3.45 kg 
M回 sof Li凶E ml 0.68 kg 
Length of Link Ig 0.3 m 

































L 1.1.¥ J 0.0 (1.0 < t ~ 2.0) d(t) < l 一合(t-2.0) (2.0 < t三3.0)





ηd dp(qld -qt) + dd(qld -ch) 
Ks. . RmA 





インにはdp= 10.0， dd = 0.3を用いて実験を行った.
表 2:実験機のパラメータ
computer motor 
Ks[Vs/rad] 0.209 モータ角速度指令ゲイン KT[Nm/A] 0.209 トルク定数
dp[Nmjrad] 10.0 PD制御比例ゲイン La[Nm/A2] 0.0032 電機子インダクタンス
dd[Nms/rad] 0.3 PD制御速度ゲイン 九n[n] 5.1 モータ抵抗値
vref[V] 速度指令電圧 KE[Vsjrad] 0.208 誘起電圧係数
amplifer ql[rad] リンク 1実角度
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図4:静摩擦を考慮したシミュレーション
3 ー-angleofwheel qo(rad) 
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n ご .2nπ n
q1d(t) ヱ+)Jαncos( -~，. t)十九sin(ごニt)
乞~'-.. --， T (12) 
g' [91，92，93，94， . • • ， 92m+l， 92m+2] 
[T，α0，α1， b1， . . . ，αmbml 
r01 .， • 11.00・・・ 11.11・・・11.11・・・01.....01・・・ 11.00...011
"'-一『ザーー../'. ー 、ー戸ー-'、ー -ーv---"、一一、，.....--'. ' . ー..，..-;'''ー -..--"







ao，αn，bn(n = 1 rvm):卜5.10rv 5.10] 
例として変数Tの計算を示す.遺伝子中のTを表す91= [00001111 Jがある時.10進数表示では 15で
ある.この値から次式 (15)により Tの範囲内に変換する.
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により T，α0，al， b1を与える.適応度の評価はこれまでと同様の式 (16)を用いた.
gl =[T，αo，al，bd (17) 
この時の適応度の経過を図 14に， GAを500世代行い得られた適応度f= 1.041，フーリエ係数T=
























ではないかと考えてシミュ レー ションを行った.この時 フーリエ係数を 1組ずつ追加するための遺伝
子には次式 (18)を用いる.


















ー -averageoffitness -一 maximumfitness 







































h iI X Pe (19) 
Pe 
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人聞が試行錯誤で決定 ー 0.38 
GAによる探索 fI (m = 1) 1.041 140 
fI(m = 2) 0.9661 420 
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